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Resumen: Los objetivos de este estudio fueron describir la capacidad de 
cambio de dirección (CODA) en estudiantes de educación primaria (EP, n 
= 394) y analizar las diferencias atendiendo a su edad.Se han encontrado 
diferencias signiicativas en la CODA entre todos los cursos, excepto entre 
G1-G2 (p > 0,05, TE = -0,3, bajo), G1-G3 (p > 0,05, TE = -0,3, bajo), G2-
G3 (p > 0,05, TE = 0,1, trivial), G4-G6 (p > 0,05, TE = -0,5, moderado) 
y G5-G6 (p > 0,05, TE = 0,1, trivial). En el presente estudio no se han ob-
servado diferencias signiicativas en la CODA entre estudiantes de primero, 
segundo y tercero de educación primaria (6-8 años), pero si a partir de esa 
edad (9-12 años). Estas diferencias han sido especialmente relevantes entre 
G3 y G5. Estos hallazgos nos llevan a pensar que la edad de los 8-9 años 
puede ser una etapa crítica diferenciadora en la CODA de los estudiantes 
de EP. 
Palabras clave: Educación primaria, motricidad, agilidad, MAT, madura-
ción.
Abstract: he aims of this study were to describe the change of direc-
tion ability (CODA) in primary school students (n = 394) and to analyze 
the diferences attending to their age. Signiicant diferences were found 
in CODA between all courses, except between G1-G2 (p > 0.05, ES = 
-0.3, small), G1-G3 (p > 0.05, ES = -0.3, small), G2-G3 (p >0.05, ES 
= 0.1, trivial), G4-G6 (p > 0.05, ES = -0.5, moderate) and G5-G6 (p > 
0.05, ES = 0.1, trivial). In the present study no signiicant diferences 
were observed in the CODA among irst, second and third grade students 
of primary education (6 to 8 years), but signiicant diferences were ob-
served from that age (9 to 12 years). hese diferences have been especially 
relevant between G3 and G5. hese indings lead us to think that the age 
of 8-9 years can be a critical diferentiating stage in the CODA of the 
primary education students. 
Keywords: Primary education, motor skills, agility, MAT, maturation.
Introducción
La capacidad de cambio de dirección (CODA) es una ha-
bilidad motora compleja (Serpell, Ford y Young, 2010) y un 
importante componente que interviene en multitud de ac-
tividades recreativas, tareas de iniciación deportiva y modali-
dades deportivas (Sassi, et al., 2009; Sporis, Jukic, Milanovic 
y Vucetic, 2010), siendo una habilidad necesaria para que los 
niños y niñas alcancen un adecuado desempeño motor. Por 
esta razón son varios los estudios que han evaluado la CODA 
en niños y niñas en educación física (Mckenzie, et al., 2002; 
Yanci, et al., 2015) o en iniciación deportiva (Meylan, Cronin, 
Oliver, Hopkins y Pinder, 2014; Yanci, Cámara, Vizcay y 
Young, 2016).
Para la evaluación de la CODA se han utilizado diferentes 
test como el Star Agility Run Test (Golle, Muehlbauer, Wick 
y Granacher, 2015; Granacher y Borde, 2017), el Illinois 
Agility Test (Ozmen y Aydogmus, 2016; Raya et al., 2013) 
o el Modiied Illinois Change ofDirection Test (Hachanaet 
al., 2014; Negra et al., 2016) entre otros. Sin embargo, en el 
contexto escolar, uno de los más utilizados es el Modiied 
Agility Test (MAT), que ha demostrado buenos valores de 
reproducibilidad en estudiantes de educación primaria (EP) 
(Yanci, Los Arcos, Reina, Gil y Grande, 2014b). La variedad 
de aspectos que se integran en la CODA hace que su desar-
rollo sea de gran importancia en las etapas de crecimiento 
del niño (Yanci et al. 2015), siendo la etapa de EP un mo-
mento idóneo para trabajarla. El crecimiento y desarrollo de 
los niños y niñas es un proceso complejo e interesante (Pikel 
et al., 2017) que inluye en sus capacidades, así como en su 
CODA (Erceg, Zagorac y Katic, 2008; McArdle, Katch y 
Katch, 2010). Por esta razón varios estudios han evaluado las 
diferencias en función de la edad en la CODA en escolares 
de EP (Meylan, Cronin, Oliver y Rumpf, 2014; Yanci et al., 
2014b). Aun así, existe una controversia en la literatura cientí-
ica sobre el efecto de la edad en la CODA en estudiantes 
de EP, ya que mientras que algunos autores han encontrado 
diferencias en la CODA atendiendo a la edad (Erceg, et al., 
2008; Yanci, Los Arcos, Grande, Gil y Cámara, 2014a), otros 
estudios concluyen que la edad y la CODA no están relacio-
nadas (Chatterjee y Bandyopadhyay, 1993). Por lo tanto, son 
necesarios más estudios que analicen los efectos de la edad en 
la CODA de estudiantes de EP. 
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Por esta razón, los objetivos de este estudio fueron, por 
un lado, describir la capacidad de cambio de dirección en 
estudiantes de educación primaria y, por otro lado, analizar 




En este estudio participaron 394 estudiantes de 1º a 6º curso 
de EP de un colegio público, de los cuales 194 eran chicos 
(8,65 ± 1,85 años, 1,34 ± 0,11 m, 32,27 ± 8,38 kg, 17,71 
± 2,60 kg·m-2) y 200 eran chicas (8,56 ± 1,64 años, 1,34 ± 
0,11 m, 33,43 ± 10,38 kg, 18,20 ± 3,32 kg·m-2). El total de 
la muestra fue dividido en seis grupos atendiendo al curso 
escolar que cursaban los estudiantes, denominados, primer 
curso de educación primaria (G1, n = 60), segundo curso (G2, 
n = 74), tercer curso (G3, n = 62), cuarto curso (G4, n = 64), 
quinto curso (G5, n = 64) y sexto curso (G6, n = 70).En la 
tabla 1 se presentan la edad, la masa corporal, la altura y el 
índice de masa corporal del total de la muestra y de cada uno 
de los grupos. Antes de comenzar el estudio, todos los par-
ticipantes fueron informados de los procedimientos, benei-
cios y posibles riesgos del estudio y todos los padres, madres 
o tutores legales irmaron el consentimiento informado. El 
estudio siguió las pautas marcadas en la Declaración de Hel-
sinki (2013) y fue aprobado por el Comité de Ética para la 
Investigación con Seres Humanos (CEISH: 2015/147) de la 
Universidad del País Vasco (UPV/EHU). 
Tabla 1. Características de los estudiantes.
Edad(años) Masa (kg) Altura (m) IMC (kg·m-2)
Todos 8,60 ± 1,75 32,86 ± 9,46 1,34 ± 0,11 17,96 ± 3,00
G1 6,02 ± 0,13 24,30 ± 4,79 1,19 ± 0,06 16,96 ± 2,33
G2 7,09 ± 0,29 27,01 ± 4,99 1,27 ± 0,05 16,68 ± 2,45
G3 8,10 ± 0,29 31,88 ± 7,29 1,31 ± 0,05 18,21 ± 3,05
G4 9,06 ± 0,24 34,27 ± 7,21 1,36 ± 0,06 18,30 ± 2,58
G5 10,06 ± 0,24 37,62 ± 9,14 1,42 ± 0,06 18,40 ± 3,38
G6 11,11 ± 0,32 41,93 ± 9,32 1,46 ± 0,07 19,30 ± 3,28
IMC = Índice de masa corporal. G1-6: grupo atendiendo al curso escolar.
Procedimiento
Al inal del primer trimestre escolar (diciembre), se evaluó la 
CODA de los estudiantes durante una sesión de EF. El test se 
realizó en horario de mañana, en el polideportivo en el que 
los estudiantes realizaban habitualmente las sesiones de EF.
Modiied Agility Test (MAT ):Para evaluar la CODA se re-
alizó el MAT siguiendo el protocolo establecido por Yanci, 
Reina, Los Arcos y Cámara (2013)para estudiantes de EP. La 
distancia total recorrida fue de 20 m y para medir el tiempo 
empleado en realizar el recorrido se colocaron unas fotocélu-
las (Microgate™ Polifemo Radio Light, Bolzano, Italy) en la 
línea de inicio/inal. En la igura 1 se presenta el recorrido 
realizado por los estudiantes para completar el test. Todos los 
participantes realizaron el test 3 veces con un descanso de 2 
min entre cada intento. El mejor de los tres intentos fue el-
egido para el análisis estadístico. Todos los alumnos estaban 
familiarizados con la ejecución correcta del test porque en 
las sesiones previas recibieron explicaciones y pudieron prac-
ticarlo.
Figura 1. Recorrido realizado por los participantes en el Modiied 
Agility Test (MAT).
Análisis estadístico
Los resultados se presentan como media ± desviación típica 
(DT) de la media.Para analizar las diferencias entre los resul-
tados del MAT para los grupos de edad (G1-G6) se utilizó un 
ANOVA de un factor con el post hoc de Bonferroni.La difer-
encia en porcentaje (Δ %) se calculó mediante la fórmula: 
Δ (%) = [(media 2 – media 1) / media 1] x 100 en cada uno 
de los posibles casos. Para determinar las diferencias a efec-
tos prácticos se utilizó el tamaño del efecto (TE) propuesto 
por Cohen (1988). Tamaños del efecto menores a 0,2, entre 
0,2-0,5, entre 0,5-0,8 y mayores de 0,8 fueron considerados 
trivial, bajo, moderado y alto, respectivamente. El análisis es-
tadístico se realizó con el programa StatisticalPackagefor So-
cial Sciences (SPSS Inc, versión 22,0 Chicago, IL, EE.UU.). 
La signiicatividad estadística fue de p < 0,05.
Resultados
El resultado obtenido por todos los estudiantes en el MAT 
fue de 10,35 ± 1,69 s. En la Figura 1 se presentan los resulta-
dos descriptivos del MAT para cada grupo de edad.
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Figura 1. Resultados del Modiied Agility Test (MAT) para cada grupo de edad. 
G1-6 = Curso de educación primaria.
En la tabla 2 se presentan las diferencias en los resultados 
del MAT entre los diferentes grupos de edad. Se encontraron 
diferencias signiicativas en el MAT entre todos los cursos, 
excepto entre G1-G2 (p > 0,05, TE = -0,3, bajo), G1-G3 (p 
> 0,05, TE = -0,3, bajo), G2-G3 (p > 0,05, TE = 0,1, trivial), 
G4-G6 (p > 0,05, TE = -0,5, moderado) y G5-G6 (p > 0,05, 
TE = 0,1, trivial). 
Tabla 2. Diferencias en los resultados del MAT entre los diferentes grupos de edad.
G1-G2 G1-G3 G1-G4 G1-G5 G1-G6 G2-G3 G2-G4 G2-G5 G2-G6 G3-G4 G3-G5 G3-G6 G4-G5 G4-G6 G5-G6
Δ% -3,4 -3,3 -14,7 -21,7 -20,2 0,1 -11,7 -18,9 -17,3 -11,7 -19,0 -17,4 -8,2 -6,2 2,0
TE -0,3 -0,3 -1,2** -2,2** -1,7** 0,1 -0,9** -1,8** -1,4** -0,9** -1,8** -1,4** -0,7* -0,5 0,1
Δ % = Diferencia en porcentaje, TE = Tamaño del efecto, G1-6 = grupo atendiendo al curso. Diferencias signiicativas (*p < 0,05, **p < 0,01).   
Discusión
La principal contribución del presente estudio ha sido la de-
scripción de la CODA, así como el análisis de las diferencias 
en la CODA atendiendo al curso escolar en estudiantes de EP 
(G1-G6). Los resultados obtenidos en este estudio muestran 
un tiempo de 10,35 ± 1,69 s en la realización del test MAT 
para todos los estudiantes. Estos resultados son similares a 
los obtenidos por Yanci et al. (2014b) también en estudiantes 
de EP. Sin embargo, son mayores a los obtenidos por jóvenes 
atletas de una escuela de atletismo (Yanci, Los Arcos, Castillo 
y Cámara, In press), con una diferencia de entre un 24,9% 
y un 30,9% dependiendo de la edad. Algunos estudios han 
analizado la inluencia de la práctica de una modalidad de-
portiva concreta en las habilidades motoras (Sekulic, Spasic, 
Mirkov, Cavar y Sattler, 2013) y exponen que el hecho de 
practicar algunas modalidades deportivas puede mejorar la 
CODA en practicantes en edad de iniciación (Katis y Kel-
lis, 2009; Oxyzoglou, Kanioglou y Ore, 2009). Concreta-
mente, Yanci, Vizcay, Pitillas y Los Arcos (2016), analizaron 
las diferencias en la CODA entre estudiantes de EP y atletas 
de la misma edad de una escuela de atletismo, y obtuvieron 
que los atletas tenían una mejor CODA que los estudiantes 
que no realizaban una actividad deportiva reglada fuera del 
horario escolar.
Por otra parte, los resultados obtenidos en el presente estu-
dio no mostraron diferencias signiicativas en la CODA entre 
los estudiantes de primero, segundo y tercero de EP (6 a 8 
años). Sin embargo, estas diferencias si fueron signiicativas 
a partir de los 9 años (G4 en adelante, 9 a 12 años). Singh, 
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Joon y Kooner (1987) analizaron la CODA en niños de entre 
9 y 16 años y al igual que en nuestro estudio, concluyeron 
que a partir de los 9 años la edad de los estudiantes inluía en 
su CODA.En nuestro estudio se encontraron diferencias en 
la CODA entre grupos de edad a partir de los 9 años, refor-
zando la hipótesis de que la edad puede ser un factor diferen-
ciador en las habilidades de los estudiantes de EP, concreta-
mente en la CODA. Estos resultados coinciden parcialmente 
con los resultados obtenidos en otros estudios donde tam-
bién se ha observado una mejora en las habilidades motrices 
básicas y la coordinación motora gruesa durante el desarrollo 
infantil (Bigoniet al., 2017; Steindl, Kunz, Schrott-Fischer y 
Scholtz, 2006). A pesar de que los resultados de la presente 
investigación muestran que los estudiantes de EP de mayor 
edad obtienen mejor CODA que los estudiantes de cursos 
inferiores y que especialmente se produce una mayor mejora 
entre los cursos G3 y G5, no se han obtenido diferencias en la 
CODA en los primeros cursos de EP (G1-G3). Posiblemente, 
a partir de los 8-9 años la maduración, el aumento de la masa 
muscular, y el aumento de la capacidad de generar fuerza, 
pueden inluir en el rendimiento de CODA (Castro-Piñeiro 
et al., 2010; Tercedor, et al., 2003). Además, a esa edad (8-9 
años) comienza una fase transitoria y crítica para la adqui-
sición de habilidades motoras (Gallahue, Ozmun, Araújo, de 
Medeiros Ribeiro y Silva, 2005), y se produce un mayor au-
mento de las actividades pre deportivas o deportivas (CSD, 
2015) y por tanto quizá al tener los estudiantes más estímulos 
que en edades anteriores se da una mejora relevante. Por esta 
razón, los docentes de EF durante la etapa de EP deberían de 
tener en cuenta la edad de los estudiantes, porque esta puede 
inluenciar en la CODA. A pesar de que durante la etapa de 
EP se dan mejoras signiicativas en la CODA de los estudi-
antes, posiblemente a partir de los 8-9 años sea un momento 
clave para su mejora. 
Conclusiones
En el presente estudio no se han observado diferencias signii-
cativas en la CODA entre estudiantes de primero, segundo 
y tercero de educación primaria (6 a 8 años), pero si a partir 
de esa edad (9 a 12 años). Estas diferencias han sido especial-
mente relevantes entre G3 y G5. Estos hallazgos nos llevan a 
pensar que la edad de los 8-9 años puede ser una etapa crítica 
diferenciadora en la CODA de los estudiantes de EP. Por esta 
razón, resulta interesante que los docentes de EF durante la 
etapa de EP tengan en cuenta las mejoras en la CODA según 
la edad a la hora de diseñar los ejercicios de las sesiones de 
EF, aumentando su diicultad e intensidad a medida que los 
estudiantes crecen.
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